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<g) Eiektrornagnetisch betatigbares Druckregelventil 
(g) Em eiektromagnetisch betatigbafes Druckregetventil 

{10; 10a; 10b) werst em mix einern Magnetteil {ID v^rburv 

denes VentilanschluSelement (25) auf, in dem ein Schie- 

berkolben (35; 35a; 35b) gteitend gefuhrt rst, Mittefs des 

Schieberkolbens (35; 35a; 35b) wird der Druckmittelflufc 

zw&chen verschiedenen Anschiussen (A, T, P) geregett. 

Die einem Anker (20) gegemiberliegende Seite des Schie- 

berkolbens (3S; 35a; 35b) ist mit einem Dampfungsab- 

schnitt (40; 40a; 40b) versehen, der in einem Darnpfungs- 

raum {41; 41a) angeordnet ist Erflndungsgemafc wird 

vorgeschtagen, die beiden Stirnseiten des Dampfungsab* 

scrmitts (40; 40a; 40b} mst einem Anschluft (A} zu verbin- 

den, und den Dampfungsabschnitt (40; 40a; 40b) an sei- 

nem Umfang im wesentHchen dichtend im Dampfungs- 

raum (41; 41a) zu fuhren. 
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Beschreibung 

Stand derTecbnik 

Die Erttndung betrifft ein elektromagnetisch betatigbares 5 
Druckregeiventii nach dem OberbegrifT des Anspruchs 1, 
wie es aus der BP 0 199 959 BI bekannt 1st, Das bekannte 
Druckregeiventii weist an seiner dem Anker gegenuberlie- 
genden Seiie des Schieberkolbens eine diinne Platte auf, 
iiher deren Umfang ein ais Drossel wirkender Spalt ausge- to 
bildet isi, uber den Druckmittel verdrangt wird, urn ein ge- 
wimschtes Dampfungsverhalten des Schieberkolbens zu be- 
wirkem Nachteilig dabei ist, daB die Platte, urn die ge- 
wimschte Drosselwirkung erzieien zu konnen, eine relativ 
geringe Dicke und ein enges Spiel aufweisen mu8, wodurch is 
diese empfiodlich ist, so da£ zu deren Herstellung ein relativ 
hober Fertigungsaufwand erforderlich ist. 

Vbrteiie derErfindung 

20 

Das erfindungsgemaBe elektromagnetisch betadgbare 
Druckregeiventii mil den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daB es bei guten 
Dampfungseigenschaften uber der Lebensdauer und unter- 
schiedlichen Temperaturen betraehiei ferUgungsteehmseh 25 
relativ einfach herstetlbar ist, 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen des er- 
fmdungsgemaBen elektromagnetisch betatigbaren Druckre- 
gelventils ergeben sich aus den Unteransprilchen und der 
Beschreibung. 30 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden nachfolgend naher erlautert Es 35 
zeigen: 

Fig. 1 und 2 Langsschnitte durch erfindungsgemaBe 
Druckregelventile 

Fig* 3 bis 5 teilweise geschnittene Seitenansichten von 
Schieberkolbenvarianten und *o 

Fig* 6 ein Detail der Fig. 5 in einer Schnittdarstellung, 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in der Fig* 1 dargestelite elektromagnetisch betatig- 45 
bare Druckregeiventii 10 dient insbesondere in einem Auto- 
matikgetriebe eines Kraftfahrzeugs zur Regelung eines 
Druckmittelsuromes von einer Druckmitteiqueile P zu einem 
Verbraucher A. Das in eine Ausnehmung einer nicht darge- 
stellten Steuerpiatte eingesetzte Druckregeiventii 10 weist so 
ein Magnetteil 11 auf, in dessen Magnetgehause 12 eine 
uber eine Zuleitung 13 elektrisch kontaktierbare Spule 14 
angeordnet ist. Die Spule 14 wirkt mit einem irn Spulenin™ 
nereo angeordneten, hulsenformigen Magnetkem 15 zusanv 
men, in dem ein Fu'hrungs- und Einstellkdrper 17 fur eine 55 
stiftformige Ankerfuhrung IS angeordnet ist. Das dem Filh- 
rungs- und Einstellkorper 17 gegeniiberliegende Ende der 
Ankerfuhrung 18 ist in eine Bohrung eines im wesentlichen 
scheibenromtig ausgebtldeien Ankers 20 eingepreBt, der an 
der der Zuleitung 13 gegenuberliegenden Stirnseite der 60 
Spule 14 angeordnet ist. Die Ankerfuhrung IS ist zwischen 
dem Einstellkorper 17 und dem Anker 20 von einer Feder 21 
umgeben, die den Anker 20 bei nicht stromdurchflossener 
Spule 14 vom Magnetkem IS wegdruckt, 

Mil dem sowcit an sich bekannten Magnetteil 11 ist auf 65 
der der Zuleitung 13 gegenuberliegenden Seite ein Ventilan- 
schluMement. 25 test verbunden. Das aus Metaii oder 
KunststofT ausgebildete VentiianschluBeiement 25 hat an 



seine m Umfang mehrere Nuten 26, 27, 28, uber die das 
Druckregeiventii 10 mit dem Verbraucher A, der Druckmit- 
teiqueile P sowie einem Tank T in Verbindung sieht. Ferner 
sind im VenhtanschluBelement 25 taschenformige Ausneh- 
mungen 29, 30, 31 und 32 ausgebildet, die mil den obenge- 
nannten Anschiussen A, P und T verbunden sind, Zentrisch 
im VentiianschluBeiement 25 ist eine Bohrung 34 ausgebil- 
dete die die Ausnehmungen 29 bis 32 durchdringt, und in der 
ein Schieberkolben 35 gleitend gefUhrt ist 

Der Schieberkolben 35 ist mit seinem dem Anker 20 zu- 
gewandten Ende kraftschlussig verbunden und weist zwei 
Abschnitte 36, 38 gleichen Durchmessers auf, deren Durch- 
messer dem Durchmesser der Bohrung 34 angepaSt ist. Zwi- 
schen den beiden Abschnitten 36, 38 ist ein Abschnitt 37 mit 
einem kleineren Durchmesser ausgebildet. Mt dem so aus- 
gebildeten Schieberkolben 35 wird entsprechend seiner von 
der Bestromung der Spule 20 abhangigen Lage im Ventiian- 
schluBeiement 25 der DruekmittclfluB zwischen der Druck- 
mitteiquelle P, dem Verbraucher A und dem Tank T geregelt. 

Urn eine moglichst temperaturunabhangige Dampfung 
der Anker- und Schieberkolbenbeweguag zu erzielen ist das 
Druckregeiventii 10 besonders ausgebildet. Dazu weist das 
dem Anker 2© gegeniiberliegende Ende des Schieberkol- 
bens 35 einen im Durchmesser gegeniiber den anderen Ab- 
schnitten 36 bis 38 vergroBerten DanipfungsabschniLt 40 
auf, 

Der Dampfungsabschnitt 40 kann entweder einstiickig 
mit dem Schieberkolben 35, verbunden bzw. hergestelii 
sein, oder aber ais separates Teil, gegebenenfalls aus einem 
anderen Material ais der Schieberkolben 35, mit dem Schie- 
berkolben 35 auf geeignete Art und Weise verbunden sein. 
Der Dampfungsabschnitt 40 ist in einem Damptungsraum 
41 des VentilansehluSeiements 25 angeordnet, der sich auf 
der dem Anker 20 gegenuberliegenden Seite des Ventilan- 
schluSelementes 25 befindet. Der im Ausfiihrungsbeispie! 
zyiindrisch ausgefuhrte Damptungsraum 41 ist an einer 
Stirnseite von einer die Ausnehmung 29 von dem Damp- 
fungsraum 41 trennenden Wand 43, und andererseits von ei- 
ner an der ansonsten offenen Stirnseite des VentilanschluB- 
elements 25 angeordneten Blende 45 begrenzt. Die Blende 
45, die ais separates Bauteil nach der Montage des Schieber- 
kolbens 25 mit der offenen Stirnseite des VentilanschluBele- 
ments 25 verbunden wird, ist uber eine lediglich angedeu- 
tete Verbindung 46, in der eine Drossel 47 geschaltet sein 
kann, mil der Nut 28 bzw. dem Verbraucher A gekoppelt. 

Der Dampfungsraum 41 und der Dampfungsabschnitt 4ft 
sind derart ausgebildet, daS selbst in den Endposidonen des 
Schieberkolbens 35 die jeweilige Stirnseite des Dampfungs- 
abschnitts 40 zur Wand 43 bzw, zur Blende 45 beabstandet 
ist Ferner ist der zwischen dem Umfang des Dampfungsab- 
schnitts 40 und der Wand 48 des Dampfongsrauras 41 aus- 
gebildete ring&rmige Spalt 49 in Verbindung mit der Dicke 
D des Dampfungsabschnitts 40 derart ausgelegt, da8 zwi- 
schen den beiden Stirnseiten des Dampfungsabschnitts 4© 
nahezu kein Ausgieich von Druckmittet aber den Spalt 49 
stattfindet, das heiBt, daB cfcr Damptungsabschnitt40 an sei- 
nem Umfang im Dampfungsraum 41 nahezu dichiend ge- 
ftihrt ist. Im Idealfall lindet sogar gar kein Ausgieich von 
Druckmittel uber den Spalt 49 statt. Fertigungstechnisch be- 
trachtet bedeutet dies, daB bei einem relativ groBen Spalt 49, 
der beispielsweise auftritl, wenn der Dampfungsabschnitt 
46 durch einen Stanzvorgang hergestellt ist, die Dicke D 
entsprechend groBer gewahlt wird, um die erforderliche 
Leckagedichtheit am Spalt 49 zu gewahrleisten. 

Um die der Blende 45 gcgcnubcriiegendc Stimflachc des 
Dampfungsabschnitts 40 ebenfalls mit dem Druck des Ver- 
brauchers A zu beaufschlagen, damit der Dampfungsab- 
schnitt ffl hydraulisch ausgeglichen ist, ist im Ventiian- 
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schluBelement 25 ein Kanai 50 ausgebildet der parallel zur 
AuBenwandung des VentilanschluBelements 25 auf der den 
taschenformigen Au&nehmungen 29 bis 32 gegenuberlie- 
genden Seite verlauft. Dazu heskzt die erne Ausnehmung 31 
eincn Verbindimgsabschnitt 5Z der die Ausnehmung 31 mil 5 
der Nut 28 verbindet, wobei der Kanal 50 im Verbindungs- 
abschnitt 52 mundet Urn zu gewahrleisten, daB an beiden 
Stirnttachen des Dampfungsabschnitts 40 derseibe Druck 
des Verbrauchers A anliegt, kann entlang des KanalsSO fer- 
ner eine Drossei 53 angeordnet sein. *<> 

Mit der oben beschriebenen Anordnung und Aushildung 
des Damprungsabschnitts 40 und des VentiianschiuMe- 
menies 25 lassen sich einfache Herstelibarkeit und gute 
Darnpfungseigenschaften wahrend des Betriebes realisie- 
rem da an beiden Stirnsehen des Dampfungsabschmtts 40 is 
stets der Druck des Verbrauchers A anliegt, and iiber den 
Spalt 49 nahezu kein Druckmitteiausgleich stattfindet In- 
folgc dcsscn wcrdcn uncrwunschtc Bcwcgungcn des Schic- 
berkoibens 35 und des Ankers 20^ zum Beispkl durch plotz- 
liche Druckschwankungen im hydraulischen System, sicher 20 
verhindert 

Erganzend wird erwahnt da6 die Verbindung der Nut 26 
bzw. der Ausnehmung 29 mit dem Tank T insbesondere aus- 
gebildet 1st, urn etnen moglichen Leckagestrom zwischen 
der Ausnehmung 30 und dens Kanal 50 zuiu Dampfungs- 25 
raum 41 bin zu begrenzen, Je nach Anwendungsfall kann 
deshalb ggf. auf die Nut 26 and die Ausnehmung 29 ver- 
zichtet werdem 

Weiterhin kann der Einbau der Biende 45 anstatt an der 
Snrnflache des VentilanschluBelemenles 25 auch an anderer 30 
Stelle erfolgen. 

Aufgrund der beschriebenen Ausbildung des Druckregel- 
ventiis 10 kann auf eine der Dampfung dienenden Befiiliung 
des Ankerraums 55 mit Druckmittel verzichlet werden. Statt 
dessen sind im Magnetgehause 12, an der dem Anker 20 zu« 35 
gewandten Flache des VentilanschluBeiernents 25 sowie in 
dem Fiihrungs- und Einstellkdrper 17 Entlufiungsbohrun- 
gen 56, 57 und 58 vorgesehen. Aufgrund des Verzichts der 
Befullung des Ankerraums 55 eatfailen auch aile mit der 
Befiiliung zusamrnenhangenden Nachteile wie beispiels- 40 
weise Sichersteliung der Befuliung, Gefahr des Leedaufens, 
Handling in Fertigung und Montage. 

Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Au&fuhrungsbeispiel 
der Erfindung weist das Druckregelventil 10a keinen Ver- 
bindungsabschnitt 52 und keinen Kanal 50 auf. Vielrnehr ist 45 
die Ausnehmung 29a ohne Zwischenwand direkt mit dem 
Dampfungsraum 41a verbunden bzw, Bestandteil des 
Dampfungsraums 41a. Weiterhin ist zwischen der mit dem 
Verbraucher A verbunden Ausnehmung 31a und der Aus- 
nehmung 29a eine Verbindung 59 mit einer Drossei 60 ange- 50 
ordnet. 

In den Fig. 3, 4 und 5 sind modifizierte Schieberkolben 
35a, 35b, 35c dargestellL So sind in beiden Schieberkolben 
35a und 35b ais gestufte Bohrungen ausgebildete Drosseln 
61a, 61b integriert um das Dampfungsverhalten der Schie- 55 
berkolben 35a, 35b fur den jeweiligen Anwendungsfall zu 
optimieren. Bei diesen Ausflihrungen ist die Drosseiboh- 
rung in der Blende 45 verschiossen, und die Leitung 46 ent- 

mt 

Ferner ist der Schieberkolben 35a ais einteihges Kunst- 60 
stoffteil ausgebildet, wodurch auf einfache Weise der zen- 
trale Bereich des Dampfungsabschmtts 40a mit einergerin- 
geren Dicke ausgebildet werden kann, wahrend der fur die 
Dichtfunktion wesentltche umlaurende Rand eine relativ 
groBc Hdhc aufweist 65 

Der in der Fig. 4 dargestellte Schieberkolben 35b ist ais 
zweiteiliges Bauteil ausgefuhrt wobei der Dampfungsab- 
schnitt 40b aus Metal! oder Kunststoff bestehen kann und 
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zum Beispiel ein Drehteil, FKeBpressteil, SpritzguBteil oder 
Sinteneil ist, Ebenso ist die Verbindung zwischen dem 
Dampfungsabschnitt 40b und dem restlichen Schieberkol- 
ben 35b auf vtelfalfige An realisierbar, beispielsweise durch 
Stemmen, SchweiBem Aufpressen oder Aufschrumpfen. 

Der Schieberkolben 35c der Fig. 5 weist ais Verbindung 
der Dampfungskammem mit dem Steuerdruck eine axiale 
Bohrung 63 mit zwei Querbohrungen 64 auf. Eine Damp- 
fungsdrossel 65 ist ais tiefgezogenes Stanzteil in der Boh- 
rung 63 integral angeordnet. Die auSeren Riickfiihrungen 
bzw. Verbindungen 46 uod 59 des Steuerdrucks auf die 
Stirnftachen des Dampfungsabschnitts 40, 40a entsprechend 
der Fig* 1 und 2 entfallen bei dieser Losung. Ebeoso ist die 
DrosselofTnung in der Blende 45 verschiossen, deren Funk- 
tion wird von der Dampfungsdrossel 65 ubernommen. In der 
einen Querbohrung 64, die am grofien Durchmesser des 
Kolbens 35c ausgebildet ist, kann wahiweise eine Damp- 
fungsdrossel 65 oder Blende angeordnet scin. Diesc hat 
dano die gieiche Funktion wie die Biende 47, 53 oder 60. 

Paten tanspriiche 

1. Eiektromagnetisch betatigbares Druckregeivenul 
(10; 10a) mit einem Magnetteil (11), in dessen Magnet- 
gehiiuse (12) eine Magnetspule (14), ein Anker (20) 
und ein mit dem Anker (20) verbundener Schieberkol- 
ben (35; 35a; 35b) angeordnet sind, wobei der Schie- 
berkolben (35; 35a; 35b) in ein mit dem Magnetge- 
hause (12) verbundenes Ventilgehause (25) hineinragt, 
um den DruckmittelfluB zwischen im Ventilgehause 
(25) ausgebildeten Anschiussen (A, P t T) zu regeln, 
und mit einem auf der dem Anker (20) gegenuberiie- 
genden Seite angeordneten, im Durchmesser vergrd- 
Serten SchieberkolbenabschniU (40; 40a; 40b), der zur 
Dampfung des Schieberkolbens (35; 35a; 35b) dient, 
dadurch gekenaz^clmet daB der Schieberkoibenab- 
schnitt (^M); ^k; 40b) in einem Dampfungsraum (41; 
41a) des Ventilgehauses (25) an seinem Umfang im 
wesentlichen dichtend gefuhrt ist und daB die beiden 
Stirnfiachen des Schieberkolbenabschnitts (40; 40a; 
40b) mit Druck beaufschlagt sind. 

2. Eiektromagnetisch betaugbares Druckregelventil 
n^h Ansprucb 1^ dadurch gekennzeichnet, daB in der 
dem Anker (20) gegenuberliegenden Stirnseite des 
Dampfungsraumes (41; 41a) ein Blendenelement (45) 
angeordnet ist, das mit dem AnscbluB (A) verbunden 
ist. 

3. Eiektromagnetisch betatigbares Druckregelventil 
nach Ansprucb 1 oder 2, dadurch gekennzeichnei, daB 
die dem Anker (20) zugewandte Stirnseite des Damp- 
fungsraumes (41; 41a) mit dern AnschluB (A) verbun- 
den ist. 

4. Eiektromagnetisch betatigbares Druckregelventil 
nach Ansprucb 3, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Ventilgehause (25) ein Kanai (50) ausgebildet ist, der 
die dem Anker (20) zugewandte Stirnseite des Schie- 
berkolbenabschnitts (40) mit dem AnschiuB (A) ver- 
bindet. 

5. Eiektromagnetisch betatigbares Druckregelventil 
nach Ansprucb 4 T dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Kanai (50) ein Drosseieiement (53) angeordnet ist. 

6. Eiektromagnetisch betatigbares Druckregelventil 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
dem Anker (20) zugewandte Stirnseite des Damp- 
fungsabschnitts (40a) mittcls cincr auBcrhaib des Ven- 
tilgehauses (25) ausgebildeten Verbindung (59) mit 
dem AnschluB (A) verbunden ist 

7. Eiektromagnetisch betatigbares Druckregelventil 
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nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da6 in der 
Verbinduag (59) ein Drosselelement (60) angeordnet 

ist. 

8. Elektrornagnetisch betaligbares Drockregelventii 
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 5 
zeichnet* da8 der Schieberkoiben (35b) mehrteilig aus- 
gebiidet ist. 

9. Elektromagnetisch betatigbares Druckregeiventil 
nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Schieberkolben (35a; 35b) ein 10 
Drosselelement (61a; 61b) angeordnet ist. 

10. Elektromagnetisch betatigbares Druckregeiventil 
nach Anspruch t, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Schieberkolben (35c), ausgehend von dem Schieber- 
kolbenabschnitt (40% eine Axialbohrung (63) und we- 15 
ntgstens cine Querbohrungen (64) ausgebildet ist, wo- 
bei die wenigstens eine Querbohrung (64) rait dem An- 
schluS (A) in Wirkvcrbindung stcht 

11. Elektromagnetisch betatigbares Druckregelventil 
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB in der 20 
Axialbohrung (63) bzw> der wenigstens eiaen Quer- 
bohrung (64) ein Blendeneiement (65) angeordnet ist. 
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